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ВСТУП 
Кредитний модуль “Розрахунок і конструювання типового 
устаткування – 2. Опори, стропові пристрої та теплообмінне обладнання ” 
розглядає питання методики розрахунку і проектування типових 
конструкцій обладнання на міцність, стійкість в умовах виробництва, 
монтажу обладнання, в робочих умовах, забезпечення корозійної стійкості 
і зносостійкості, створення належних умов експлуатації та інших вимог до 
спеціального фармацевтичного та мікробіологічного обладнання. 
Кредитний модуль є невід’ємною частиною учбового процесу 
підготовки бакалавра за спеціальністю – Обладнання фармацевтичних та 
біотехнологічних виробництв.  
Кредитний модуль є логічним продовженням курсу “Деталі машин”, 
тісно пов’язана з дисциплінами “Гідравліка”, ”Процеси та апарати 
біотехнологічних виробництв”, ”Технологія машинобудування”, “Опір 
матеріалів”. Орієнтує студентів на сучасний рівень проектування та 
експлуатації обладнання. 
Кредитний модуль викладається в 6 семестрі за рахунок годин 
передбачених для неї учбовим планом а також годин, що встановлюються 
Радою факультету. 
Метою кредитного модуля є формування у студента здатностей: 
–виконувати конструкційні розрахунки елементів обладнання, 
використовуючи сучасні методики розрахунку, програмні та технічні 
засоби; 
–користуватися комп’ютерними технологіями для виконання  
технічної документації (проектної, конструкторської, тощо); 
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–приймати участь у роботах з доведення та освоєння технологічних 
процесів в ході підготовки виробництва нової продукції, перевіряти 
міцність, стійкість, жорсткість конструкцій в умовах монтажу та робочих 
умовах, налагодження при випробуваннях та здача в експлуатацію нових 
зразків виробів, вузлів та деталей продукції що випускається. 
Основі завдання кредитного модуля: 
Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни студенти після 
засвоєння кредитного модуля мають продемонструвати такі результати 
навчання: 
знання: 
– конструювання фармацевтичного та мікробіологічного 
обладнання; 
– монтажу основних видів фармацевтичного та мікробіологічного 
обладнання; 
– знання матеріалів і їх фізичних характеристик; 
– загальних питань експлуатації; 
– експлуатації основних видів фармацевтичного та 
мікробіологічного обладнання; 
уміння: 
– проводити розрахунок на міцність елементів типового 
фармацевтичного та мікробіологічного обладнання; 
– проводити розрахунок на стійкість елементів типового 
фармацевтичного та мікробіологічного обладнання; 
– проводити розрахунок елементів типового фармацевтичного та 
мікробіологічного обладнання під спільною дією різних видів 
навантаження; 
– проводити розрахунок на жорсткість та вібростійкість елементів 
типового фармацевтичного та мікробіологічного обладнання; 
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– проводити проектні конструкторські розрахунки типового 
фармацевтичного та мікробіологічного обладнання; 
– складати заявки на обладнання та запасні частини, 
підготовлювати проектно-технічну документацію на виробництво 
фармацевтичного та мікробіологічного обладнання; 
досвід: 
– користування комп’ютерними технологіями для розроблення 
креслень основних апаратів, що використовуються в фармацевтичній та 
біотехнологічній промисловості, а також їх вузлів; 
– складання проектної технічної документації. 
 
1. ТЕМАТИКА ЛЕКЦІЙНИХ ЗАНЯТЬ 
Лекція 1. Опори апаратів. Конструкції опор вертикальних та 
горизонтальних апаратів. Вимоги до конструкцій. Розрахунок деталей 
опор. Література [1.1,2.3,2.6,2.36,2.54,2.55]. Завдання на СРС: Розрахунок 
опор апаратів.  
Лекція 2. Опори апаратів. Розрахунок деталей опор. Література 
[1.1,2.3,2.6,2.36,2.54,2.55]. Завдання на СРС: Вимоги до конструкцій опор 
апаратів. 
Лекція 3. Опори вертикальних апаратів. Розрахунок циліндричної 
обичайки вертикального апарату під впливом опорних навантажень. 
Література [1.1,2.3,2.6,2.36,2.54,2.55]. Завдання на СРС: Перевірка міцності 
обичайок. 
Лекція 4.  Опори горизонтальних апаратів. Розрахунок циліндричної 
обичайки  горизонтального апарату під впливом опорних навантажень. 
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Література [2.3,2.6,2.36,2.55]. Завдання на СРС: Перевірка міцності 
обичайок навантажених опорними навантаженнями. 
Лекція 5. Крайові навантаження в обичайці. Розрахунок циліндричної 
обичайки в крайовій зоні. Визначення крайових навантажень. Література 
[2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. Завдання на СРС: Розрахунок міцності обичайки 
на краю. 
Лекція 6. Внутрішні зусилля та напруження в обичайці. Визначення 
внутрішніх зусиль та напружень обичайки в крайовій зоні. Література [2.3, 
2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. Завдання на СРС: Розрахунок міцності обичайки на 
краю. 
Лекція 7-8. Міцність обичайки. Розрахунок міцності обичайки в 
крайовій зоні. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. Завдання на СРС: 
Розрахунок міцності обичайки на краю. 
Лекція 9-10. Рівняння прогину для обичайок. Диференційне рівняння 
прогину циліндричної обичайки. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. 
Завдання на СРС: Розрахунок міцності обичайки на краю. 
Лекція 11-12. Рівняння прогину. Рівняння прогину для довгих 
обичайок. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. Завдання на СРС: Рівняння 
прогину для коротких обичайок. 
Лекція 13. МОДУЛЬНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА № 1. Література 
[1.1, 2.1, 2.2, 2.5, 2.6]. 
Лекція 14-15. Теплообмінні апарати. Застосування. Основні 
конструкції. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.6, 2.18]. Завдання на СРС: Алгоритм 
конструктивного розрахунку теплообмінників.  
Лекція 16-17. Теплообмінники типу ТН. Основні навантаження, 
викликані тиском (зовнішнім або внутрішнім) в кожусі та трубах 
теплообмінника типу ТН. Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18]. Завдання на 
СРС: Конструктивний розрахунок теплообмінників типу ТН. 
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Лекція 18-19. Теплообмінники типу ТН. Основні навантаження, 
викликані різницею температур в кожусі та трубах теплообмінника типу 
ТН. Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18]. Завдання на СРС: Розрахунок на 
міцність основних конструктивних елементів теплообмінника типу ТН. 
Лекція 20-21. Міцність і стійкість теплообмінника типу ТН. Умови 
міцності  і стійкості кожуха та труб теплообмінника типу ТН. Література 
[2.1,2.2,2.3,2.6,2.18]. Завдання на СРС: Розрахунок теплообмінників 
типу  Н. 
Лекція 22-23. Теплообмінники типу ТК. Осьові навантаження, 
викликані різницею температур в теплообмінниках типу ТК. Література 
[2.1,2.2,2.3,2.6,2.18]. Завдання на СРС: Розрахунок теплообмінників 
типу ТК. 
Лекція 24-25. Теплообмінні компенсатори. Конструкції 
компенсаторів. Розрахунок міцності та стійкості кожуха і труб, міцності 
компенсатора. Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18,2.39,2.46]. Завдання на СРС: 
Розрахунок теплообмінних компенсаторів. 
Лекція 26-27. Теплообмінники типу ТП. Розрахунок деталей 
теплообмінників типу ТП (з плаваючою голівкою). Література [2.1, 2.2, 2.3, 
2.6, 2.18, 2.39, 2.46]. Завдання на СРС: Розрахунок теплообмінників 
типу ТП. 
Лекція 28-29. Теплообмінники типу ТУ. Розрахунок деталей 
теплообмінників типу ТУ (з U-подібними трубами). Література [2.1, 2.2, 
2.3, 2.6,2.18,2.39,2.46]. Завдання на СРС: Розрахунок теплообмінників 
типу ТУ. 
Лекція 30-31. Розрахунок теплообмінного устаткування. Розміщення 
труб в кожухотрубчатих теплообмінниках. Конструкції трубних решіток.  
Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18,2.39,2.46]. Завдання на СРС: Розрахунок 
спіральних теплообмінників.  
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Лекція 32-33. Розрахунок теплообмінного устаткування. 
Конструктивний розрахунок трубних решіток. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.6, 
2.18, 2.39,2.46]. Завдання на СРС: Розрахунок трубних решіток на міцність.  
Лекція 34. Розрахунок пластинчастого теплообмінника. Література 
[2.1,2.2,2.3,2.6,2.18,2.39,2.46]. Завдання на СРС: Конструктивні 
особливості та розміщення пластин в пластинчастому теплообміннику. 
Лекція 35. Розрахунок теплообмінного устаткування. Розрахунок 
теплообмінного устаткування з рубашкою на кожусі. Заключне заняття. 
Література [2.3,2.6,2.18,2.46]. Завдання на СРС: Розрахунок 
теплообмінників типу труба в трубі.  
Лекція 36. МОДУЛЬНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА № 2. Література 
[1.1, 2.1, 2.2, 2.5, 2.6]. 
  
2. ПРИБЛИЗНА ТЕМАТИКА ПРАКТИЧНИХ РОБІТ 
Основні завдання циклу практичних занять полягають в набутті 
студентами практичних навичок розробки та розрахунку вузлів, деталей та 
обладнання фармацевтичної і біотехнологічної промисловості на міцність 
та стійкість враховуючи його особливості будови та експлуатації. 
Практичне заняття 1. Розрахунок деталей опори вертикального 
апарату. Розрахунок циліндричної обичайки вертикального апарату під 
впливом опорних навантажень. Розрахунок циліндричної обичайки 
горизонтального апарату під впливом опорних навантажень. (4 год.) 
Література [1.1,2.3,2.6,2.36,2.54,2.55]. СРС. Підготовчі роботи перед 
монтажем опорних лап. Література [1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5]. 
Практичне заняття 2. Розрахунок циліндричної обичайки 
горизонтального апарату, підкріпленої кільцями жорсткості під впливом 
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опорних навантажень. Література [1.1,2.3,2.6,2.36,2.54,2.55]. СРС. 
Розрахунок коефіцієнтів міцності зварного шва. Література [1.1, 2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 2.5]. 
Практичне заняття 3. Розрахунок циліндричної обичайки  апарату під 
впливом зусиль з боку стропових пристроїв. Література [1.1, 2.3, 2.6, 2.36, 
2.54, 2.55]. СРС. Розрахунок внутрішніх зусиль в товстостінній 
циліндричній обичайці від дії стропових пристроїв. Література [1.1, 2.1, 
2.2, 2.3, 2.4, 2.5]. 
Практичне заняття 4. Крайові навантаження. Визначення крайової 
сили та моменту. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Вибір 
коефіцієнтів міцності зварного шва. Література [1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5]. 
Практичне заняття 5. Розрахунок внутрішніх зусиль в крайовій зоні 
циліндричної обичайки. Перевірка міцності циліндричної обичайки на 
краю. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Вибір допустимого 
напруження матеріалу в залежності від температури та тиску. Література 
[1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5]. 
Практичне заняття 6. Розрахунок внутрішніх зусиль в крайовій зоні 
конічної обичайки. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Розрахунок 
внутрішніх зусиль в крайовій зоні плоского днища. Література [2.3, 2.6, 
2.36, 2.54, 2.55]. 
Практичне заняття 7. Розрахунок внутрішніх зусиль в крайовій зоні 
еліптичного днища. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Розрахунок 
внутрішніх зусиль в крайовій зоні плоского днища. Література [2.3, 2.6, 
2.36, 2.54, 2.55]. 
Практичне заняття 8. Конструктивний розрахунок кожухотрубчатого 
теплообмінника. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Вимоги до 
теплообмінних апаратів. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. 
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Практичне заняття 9. Теплообмінник типу ТН. Визначення сил в 
трубах та кожусі. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. Перевірка труб 
та кожуха на міцність та тривкість. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. 
Практичне заняття 10. Теплообмінник типу ТК. Розрахунок 
температурного компенсатора. Література [2.3, 2.6, 2.36, 2.54, 2.55]. СРС. 
Перевірка труб та кожуха на міцність та тривкість. Література [2.3, 2.6, 
2.36, 2.54, 2.55]. 
Практичне заняття 11. Розрахунок трубної решітки теплообмінника. 
Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18,2.39,2.46]. СРС. Перевірка труб та кожуха 
на дію вигинаю чого моменту. Література [2.1,2.2,2.3,2.6,2.18,2.39,2.46]. 
Практичне заняття 12-13. Конструктивний та механічний розрахунок 
теплообмінника з плаваючою головкою. Література [2.1, 2.6, 2.18, 2.46]. 
СРС. Перевірка труб та кожуха на втомну міцність. Література [2.1, 2.6, 
2.18, 2.46]. 
Практичне заняття 14-15. Конструктивний та механічний розрахунок 
теплообмінника з U-подібними трубами. Література [2.1,2.2,2.3,2.6, 
2.39,2.46]. СРС. Перевірка труб та кожуха на міцність та тривкість. 
Література [2.1,2.2,2.3,2.6, 2.39,2.46]. 
Практичне заняття 16-17. Розрахунок пластинчастого теплообмінника. 
Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.18, 2.39, 2.46]. СРС. Основні конструкції 
пластин. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.18, 2.39, 2.46]. 
Практичне заняття 18-19. Розрахунок теплообмінного пристрою з 
рубашкою на кожусі. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.18, 2.39, 2.46]. СРС. 
Основні конструкції рубашок. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.18, 2.39, 2.46]. 
Практичне заняття 20-22. Розрахунок теплообмінника типа «туба в 
трубі». Література [2.3, 2.6, 2.18, 2.46]. СРС. Теплообмінні апарати з 
сорочкою із напівтруб. Література [2.1, 2.2, 2.3, 2.18, 2.39, 2.46]. 
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3. МОДУЛЬНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 
Програмою передбачене виконання модульної контрольної роботи у 
VІ семестрі. Модульна контрольна робота виконується за темами 1-3 та 4-
8. Мета модульної контрольної роботи – виявити знання конструкцій 
типового обладнання та вміння проводити розрахунок і проектування 
обладнання фармацевтичних та мікробіологічних виробництв. Завдання до 
МКР в VІ семестрі наводяться в Додатку А за тематикою: розрахунок на 
міцність та проектування теплообмінного апарату з рубашкою. 
 
4. РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА РОБОТА 
Програмою передбачене виконання розрахунково-графічної роботи.  
РГР – дає можливість вдосконалити знання набуті студентами на 
лекціях і практичних заняттях, а також закріпити пройдений матеріал. 
Індивідуальні завдання видаються за тематикою: 
1. Проведення патентних досліджень вказаних способів і пристроїв;  
2. Вивчення нормативно-технічної документації з дисципліни;  
3. Вивчення робочої, експлуатаційної та ремонтної документації 
спеціального технологічного обладнання біотехнологічних виробництв 
Метою виконання студентами розрахунково-графічної роботи є 
систематизація, закріплення та розширення теоретичних знань і 
практичних умінь студента; надбання досвіду роботи з літературою та 
іншими джерелами інформації, вміння узагальнювати та аналізувати 
наукову інформацію; вироблення вміння застосовувати інформаційні та 
комп'ютерні технології для проведення розрахунків. Завдання до РГР в VІ 
семестрі наводяться в Додатку Б. 
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5. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
З метою підвищення якості засвоєння матеріалу та наочності 
розкриття окремих тем лекцій при викладенні дисципліни 
використовується роздатковий графічний матеріал (розрахункові, 
функціональні та структурні схеми, схеми алгоритмів, характеристики та 
діаграми тощо). Використання рейтингової оцінки рівня підготовки 
студентів з дисципліни дає можливість підвищити мотивацію студентів до 
систематичної самостійної роботи протягом семестру, а викладачу – більш 
об’єктивно оцінити рівень його підготовки.   
Для сучасної інженерної механіки дисципліна "Розрахунок і 
конструювання типового устаткування" є основою для виконання 
інженерних розрахунків, експериментальних досліджень, проектних робіт, 
керування біотехнологічними і виробничими процесами і широко 
використовується при вивченні фундаментальних та спеціальних 
дисциплін у рамках підготування бакалавра. 
Мета і завдання курсу: 
• знайомство з елементами типового обладнання фармацевтичних та 
біотехнологічних виробництв; 
• вивчення основ інженерного розрахунку конструкцій типового 
обладнання фармацевтичних та біотехнологічних виробництв; 
• одержання студентом умінь і навичок проектування та 
конструювання типового обладнання фармацевтичних та біотехнологічних 
виробництв, і оформлення технічної документації на сучасному рівні. 
Перші практичні заняття, кількість яких визначається рівнем 
підготування конкретної групи, що навчаються, передбачають роботу в 
аудиторії для засвоєння основних прийомів та алгоритмів проведення 
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конструкційних розрахунків обладнання. В подальшому частина 
практичних завдань опановується студентом самостійно, під час виконання 
домашніх завдань та розрахунково-графічної роботи. 
На основі вивчення та оволодінням курсу у студентів формуються 
знання та навички проведення розрахунків на міцність, стійкість, 
вібростійкість елементів основного типового обладнання фармацевтичної 
та біотехнологічної промисловості. В подальшому студент може 
використовувати отримані знання для вирішення різноманітних задач 
механіки та біотехніки та виконувати складні інженерні розрахунки з 
оформленням конструкторської документації на сучасному рівні. 
 
6. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
НАВЧАННЯ 
Рейтингова система оцінювання наведена у Додатку В. 
 
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ  МАТЕРІАЛИ 
 
Основна література 
1.1. Кодра Ю.В., Стоцько З.А. Технологічні машини. Розрахунок і 
конструювання: Навч. посібник. – Вид. 2-ге, доп. – Львів: Бескид Біт, 
2004. – 466 с. 
1.2. Кузін О.А., Яцюк Р.А. Металознавство та термічна обробка металів. 
Підручник для ВНЗ. Пер. УКР Львів. Афіша, 2002. – 300с. 
1.3 Андреєв І.А., Зубрій О.Г., Мікуленок І.О. Застосування матеріалів у 
хімічному машинобудуванні. Сталі і чавуни, – К.: 1999. –148 с. 
Додаткова література 
2.1. Михалев М.Ф., Третьяков Н.П., Мильченко А.И., Злобин В.В. 
Расчет и конструирование химических производств. Примеры и задачи: 
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Учебное пособие под ред. Михалева М.Ф. – Л.: Машиностроение, 1984, – 
301с. 
2.2. Соколов В.И. Основы расчета и конструирования машин и 
аппаратов пищевых производств: Учебник – М.: Машиностроение. 1983. – 
447с. 
2.3. Лащинский А.А. Конструирование сварных химических аппаратов: 
Справочник. – Л.: Машиностроение, 1981. – 382 с. 
2.4. Кольман-Иванов Э.Э. и др. Конструирование и расчет машин 
химических производств: Учебник. – М.: Машиностроение, 1985. – 406 с. 
2.5. Канторович З.Б. Машины химической промышленности: Учебное 
пособие. – М.: Машиностроение. 1965. – 415 с. 
2.6. Вихман Г.Л., Круглов С.А. Основы конструирования аппаратов и 
машин нефтеперерабатывающих заводов: Учебник. – М.: Машиностроение 
1973. – 328с. 
2.7. Васильцов Э.А., Ушаков В.Г. Аппараты для перемешивания жидких 
сред: Справочное пособие. – Л. Машиностроение, 1979. – 272с. 
2.8. Топтуненко Е.Т. Основны конструирования и расчета химических 
машин и аппаратов, часть 1. – Киев.: “Вища школа”, 1969. –175с. 
2.9. Волошин А.А., Григорьев Г.Т. Расчет и конструирование 
фланцевых соединений. Справочник. – Л.: Машиностроение, 1972. – 236с. 
2.10. Румянцев О.В. Оборудование цехов синтеза высокого давления: 
Учебное пособие. – М.: Химия, 1979. – 376с. 
2.11. Никольс Р. Конструирование и технология изготовления сосудов 
давления. Пер. с англ. – М.: Машиностроение, 1975, – 464с. 
2.12. Макаров Г.В. Уплотнительные устройства. – М.: Машиностроение, 
1973, – 232с. 
2.13. Мохорт А.В., Чумак М.Г. Термічна обробка металів. Навчальний 
посібник  для професійно-технічних НЗ. Пер. УКР К. Либідь, 2002. –512с. 
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2.14. Голубев А.И. Торцовые уплотнения вращающихся валов: Учебное 
пособие, 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1974, – 212с. 
2.15. Справочник по объектам котлонадзора. Под общ. ред. И.А. 
Молчанова. – М.: Энергия, 1974. – 440с. 
2.16. С.П.Тимошенко. Курс теории упругости. – Киев: Наукова думка, 
1972. – 501с. 
2.17. Соколов В.И. Современные промышленные центрифуги. – М.: 
Машиностроение, 1967. – 524с. 
2.18. Шкоропад Д.Е., Новиков О.П. Центрифуги и сепараторы для 
химических производств. – М.: Химия, 1987, – 256 с. 
2.19. Лащинский А.А., Толчинский А.Р. Основы конструирования и 
расчета химической аппаратуры. Справочник. Л. – М.: 
Машиностроение,1970 – 696с. 
2.20. Единая система конструкторской документации. Основные 
положения – М.: Изд-во стандартов, 1978, – 334с. 
2.21. Барташов Л.Б. Конструктор и экономика. – М.: Экономика, 1977. – 
216с. 
2.22. Орлов П.И. Основы конструирования. Справочно-методическое 
пособие, в 3 книгах. – М.: Машиностроение, 1977. – 345с. 
2.23. Антикайн П.А. Металлы и расчет на прочность котлов и 
трубопроводов. – 2-е изд. перераб. – М.: Энергия, 1980. – 424с. 
2.24. Сопротивление материалов. Учебник для вузов. (Под общ.ред. 
акад.АН УССР Писаренко Д.Н. – 4-е изд. перераб. и доп. – Киев: Вища 
школа, 1979. – 696с. 
2.25. Машины химических производств: Атлас конструкций (Учебное 
пособие для студентов вузов). Под ред. Кольмана-Иванова Э.Э. – Л.: 
Машиностроение, 1981. – 118 с. 
2.26. Соколов В.И. Центрофугирование. – М.: Химия, 1976. – 408с. 
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2.27. Криворот А.С. Конструирование и основы проектирования машин и 
аппаратов химической промышленности. – М.: Машиностроение,1976. – 
376с. 
2.28. Бортников И.И., Босенко А.М. Машины и аппараты 
микробиологических производств. – Минск: Вышейш.шк., 1982. – 288с. 
2.29. Расчеты основных процессов и аппаратов нефтепереработки: 
Справочник (Г.Г. Рабинович, П.М. Рябых, П.А. Хохряков и др. – М.: 
Химия, 1979 –568 с. 
2.30. Смирнов Г.Г., Толчинский А.Р., Кондратьева Т.Ф. Конструирование 
безопасных аппаратов для химических и нефтехимических производств: 
Справочник. – М: . Машиностроение, 1988 – 303 с. 
2.31. Правила будови та безпечної експлуатаціїпосудин, що працюють 
під тиском, – К.: Держнаглядохорона праці, 1998. – 273с. 
2.32. ГОСТ 14249-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. 
2.33. ГОСТ 25859-83. Сосуды и аппараты стальные. Нормы и методы 
расчета на прочность при малоцикловых нагрузках. 
2.34. ГОСТ 24755-81. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность Укрепление отверстий. 
2.35. ГОСТ 24756-81. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Определение расчетных усилий для аппаратов колонного типа 
от ветровых нагрузок и сейсмических воздействий. 
2.36. ГОСТ 24757-81. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Аппараты колонного типа. 
2.37. ГОСТ 26202-84. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок. 
2.38. ОСТ 26-1046-74. Сосуды и аппараты высокого давления. Нормы и 
методы расчета на прочность. 
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2.39. СТ СЭВ 5206-85. Сосуды и аппараты высокого давления  Фланцы, 
крышки плоские и выпуклые. Методы расчета на прочность. 
2.40. ГОСТ 26303-84. Сосуды и аппараты высокого давления. Шпильки. 
Методы расчета на прочность. 
2.41. ГОСТ 25215-82. Сосуды и аппараты высокого давления. Обечайки и 
днища. Методы расчета на прочность. 
2.42. ОСТ 26-01-1271-81. Роторы центрифуг. Нормы и методы расчета на 
прочность. 
2.43. Миргородский В.Т., Зубрий О.Г. Методические указания, задачи и 
контрольные задания по курсу “Расчет и конструирование химических 
машин и аппаратов”. Ч.1 – Киев: КПИ, 1975. – 23с. 
2.44. Миргородский В.Т. Методические указания, задачи и контрольные 
задания по курсу “Расчет и конструирование химических машин и 
аппаратов.” –  Киев: КПИ, 1979. – 23с. 
2.45. Зубрий О.Г. Методические указания по применению 
вычислительной техники в курсе РК “Алгоритмы расчета цилиндрической 
обечайки под внутренним давлением. – Киев: КПИ, 1981 – 19с. 
2.46. Зубрий О.Г. Методические указания к проведению практических 
занятий по курсу “РК МАХП”, – Киев: КПИ, 1982. – 19с. 
2.47. Миргородский В.Т., Зубрий О.Г. Методические указания по 
применению вычислительной техники по курсу “РК МАХП”, – Киев: КПИ, 
1984. – 56с. 
2.48. Зубрий О.Г., Миргородский В.Т. Методические указания по 
применению вычислительной техники по курсу “РК МАХП” Алгоритмы 
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Додаток А 
Запитання до МКР 
 Завдання №    1 
Визначити довжину крайової зони L(м) циліндричної обичайки, 
якщо її радіус становить R=0,8м, товщина стінки s=0,008 м. Коефіцієнт 
Пуасона μ= 0,3. Прибавку до розрахункової товщини не враховувати. 
 
 Завдання №    2 
Розрахувати розтягуюче напруження σ(МПа) в тонкостінній 
циліндричній обичайці, навантаженій осьовою розтягуючою силою 
F=1 МН, якщо її діаметр становить D=1,6 м, коефіцієнт міцності 
зварного шва φ=1,0, товщина стінки s=0,008 м, прибавку до товщини не 
враховувати. 
 
 Завдання №    3 
Розрахувати допустиме розтягуюче зусилля [F] (МН) для 
тонкостінній циліндричній обичайки, якщо її діаметр становить D=1,6 м, 
коефіцієнт міцності зварного шва φ=1,0, товщина стінки s=0,008 м, 
допустиме напруження [σ] =160 МПа прибавку до товщини не 
враховувати. 
 
 Завдання №    4 
 
Розрахувати абсолютну величину напруження σ (Мпа) тонкостінній 
циліндричній обичайці, навантаженій вигинаючим моментом М=1 
(МНм), якщо її діаметр становить D=1,6 м, коефіцієнт міцності зварного 
шва φ=1,0, товщина стінки s=0,008 м, прибавку до товщини не 
враховувати. 
Завдання №    5 
 
Розрахувати допустимий вигинаючий момент [М] з умов міцності 
для тонкостінній циліндричній обичайки, якщо її діаметр становить 
D=1,6 м, коефіцієнт міцності зварного шва φ=1,0, товщина стінки s=0,008 
м, допустиме напруження [ σ] =160 Мпа, прибавку до товщини не 
враховувати. 
 
 Завдання №    6 
Визначити допустиму осьову силу для циліндричної обичайки, якщо 
допустима осьова сила з умов міцності становить [F]м=0,5 МН, а 
допустима осьова сила з умов стійкості [F]Е=1 МН. 
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 Завдання №    7 
Визначити допустимий вигинаючий момент [М] (МН*м) для 
циліндричної обичайки колонного апарату, якщо допустимий 
вигинаючий момент з умов міцності становить [М]м=0,5 МНм, а 
допустимий вигинаючий момент з умов стійкості [М]Е=1 МНм. 
 
 Завдання №    8 
Визначити допустимий зовнішній тиск [Р] (МПа)  для циліндричної 
обичайки, якщо допустимий зовнішній тиск з умов міцності становить 
[Р]м=0,5 МПа, а допустимий зовнішній тиск з умов стійкості [Р]Е=1 МПа. 
 
Завдання №    9 
Визначити ступінь навантаження циліндричної обичайки ,якщо 
діючі навантаження становлять: тиск Р=0,25 МПа, осьова сила F=1 МН, 
вигинаючий момент М=0,5 МНм., а допустимі відповідно [Р]=0,5 МПа, 
[F]=5 МН, [М]=2 МНм. 
 
 Завдання №    10 
Визначити кількість болтів Z фланцевого з’єднання апарату, якщо 
розрахункова сила в ботах Рб=2,35 МН, площа поперечного перерізу 
одного болта становить fб=2,35·10—4 м2, допустиме напруження 
матеріалу болтів [σ]=230 МПа. 
 
 Завдання №    11 
Розрахувати напруження в болтах фланцевого з’єднання апарату в 
умовах монтажу, якщо кількість болтів Z=44, розрахункова сила в ботах 
Рб=1,8 МН, площа поперечного перерізу одного болта становить 
fб=2,35·10--4м2. 
 
 Завдання №    12 
Розрахувати напруження σб (МПа) в болтах фланцевого з’єднання 
апарату в робочих умовах, якщо кількість болтів Z=44,розрахункова сила 
в ботах Рб=2,35 МН, площа поперечного перерізу одного болта становить 
fб=2,35·10--4м2. 
 
Завдання №    13 
Знайти допустиму розтягуючу силу в болтах фланцевого з’єднання 
апарату в робочих умовах, якщо кількість болтів Z=44, площа 
поперечного перерізу одного болта становить fб=2,35·10--4м2, допустиме 
напруження матеріалу болтів [σ]=230 Мпа. 
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 Завдання №    14 
 
Визначити складову зусилля Qd (МН)в болтах фланцевого 
з’єднання, обумовлену внутрішнім тиском в апараті Р=1,25 МПа, якщо 
середній діаметр прокладки становить DСП=1,248 м. 
 
 Завдання №    15 
Визначити реакцію прокладки Rп (МН) в болтах фланцевого 
з’єднання, обумовлену внутрішнім тиском в апараті Р=1,25 МПа, якщо 
середній діаметр прокладки становить DСП=1,248 м, ефективна ширина 
прокладки bе= 0,008 м, прокладочний коефіцієнт m=2,5. 
 
Завдання №    16 
Розрахувати діаметр отвору d0 (м), який не потребує укріплення, 
якщо діаметр циліндричної обичайки D=1,6 м, товщина стінки S=0,01 м, 
розрахункова товщина стінки SR= 0,004 м. 
  
Завдання №    17 
Визначити зусилля F (Н)  на опорну лапу вертикального 
циліндричного апарату. Маса апарату m=4500кг, кількість опорних лап 
n=3. 
 
 Завдання №    18 
Визначити зусилля F на опорну лапу вертикального циліндричного 
апарату, за умов забезпечення рівномірного розподілу навантаження. 
Маса апарату m=4500кг, кількість опорних лап n=4. 
 
Завдання №    19 
Визначити зусилля F на опорну лапу вертикального циліндричного 
апарату, якщо умови забезпечення рівномірного розподілу навантаження 
не забезпечуються. Маса апарату m=4500кг, кількість опорних лап n=4. 
 
 Завдання №    20 
Визначити зусилля F на сідлову опору горизонтального 
циліндричного апарату, за умови симетричного розташування опор. 
Маса апарату m=8000 кг, кількість опор n=2. 
23 
Додаток Б 
ЗАВДАННЯ РГР 
 
Завдання 1. Розрахувати на міцність, жорсткість та стійкість 
кожухотрубний теплообмінник з розширником і компенсатором на кожусі. 
Побудувати розрахункову схему та зробити висновки. 
 
 
 
 
Рис. 1. Кожухотрубний теплообмінник з розширником на кожусі. 
 
 
Вариант 1 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .600 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 680 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 10Х17Н13М2Т 
Середовище в трубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкід- 
ливе 
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
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Вариант 2 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 460 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .2,5 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 2,5 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х18Н10Т 
Середовище в трубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Вариант 3 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .500 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 560 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .4,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 4,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12Х18Н10Т 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х17 
Середовище в трубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Вариант 4 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .800 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 920 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,6 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
25 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 08Х17Н13М2Т 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 04Х18Н10 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Вариант 5 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1000 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,6 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 08Х18Н10 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х13 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
 Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
Вариант 6 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1200 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1350 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12Х18Н9 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х18Н10Т 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
 Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
 
Вариант 7 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1200 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000 
26 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1320 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .0,6 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 0,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки ЛМш68-0,05 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Вариант 8 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1400 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1470 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,6 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л060-1 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Вариант 9 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1400 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1420 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л090-1 
27 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе, 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Вариант 10 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1000 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1220 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки ЛН65-5 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Вариант 11 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .2,5 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 2,5 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12Х18Н10 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л090-1 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Вариант 12 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .500 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 620 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
28 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .2,5 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 2,5 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12Х18Н10 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки ЛМш68-0,05 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе  
Загальне число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Вариант 13 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .600 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 700 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .2,5 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 2,5 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .08Х18Н10Т 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л090-1 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 
Строк служби , років. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
 
Вариант 14 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .800 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 950 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,6 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .08Х18Н10Т 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х18Н9 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200 
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Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
 
Вариант 15 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1000 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1150 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .4,0 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 4,0 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .08Х18Н10Т 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь марки 12Х17 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухобезпечне, нешкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухобезпечне, нешкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Вариант 16 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1200 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1350 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .2,5 
Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 2,5 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12Х18Н10 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л090-1 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Вариант 17 
Внутрішній діаметр кожуха D , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .800 
Довжина теплообмінних труб l , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000 
Внутрішній діаметр розширника Dp , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 900 
Зовнішній діаметр теплообмінної труби dm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Товщина стінки труби Sm , мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Число ходів по трубам . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 
Розрахунковий тиск у трубному просторі Pm , МПа . . . . . . . . . . . . . . . .1,6 
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Розрахунковий тиск у міжтрубному просторі к P , МПа . . . . . . . . . . . . 1,6 
Розрахункова температура труб tm , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 
Розрахункова температура кожуха к t , °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Матеріал кожуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ст3сп5 
Матеріал розподільної камери, кришки, трубної решітки та теплооб- 
мінних труб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .латунь марки Л090-1 
Середовище в трубному просторі –– пожежовибухонебезпечне, шкідливе 
Середовище в міжтрубному просторі – пожежовибухонебезпечне, шкідливе Загальне 
число циклів навантаження N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 
Строк служби , років. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
 
Розрахунково-графічна робота має бути оформлена на листах 
формату А4 друкованим шрифтом TimesNewRoman, 14 кегль, 1,5 
міжстрочний інтервал. 
РГР має включати: завдання на РГР, вихідні дані, розрахункову схему, 
розрахунок, висновки. У висновках має бути відображено основні 
положення розрахунку, а також порівняльний аналіз даних, отриманих 
при розрахунку оболонки під дією внутрішнього та зовнішнього тиску. 
 
Завдання №2 
 
Варіант №1 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою і перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском середовища в апараті 
знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 1,3 
              в сорочці P1роб  - 0,4 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 150 
              в сорочці t1роб - 175 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  1000 
              сорочки D1 -  1150 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 2000 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки              08Х18Н10Т 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
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              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
Варіант №2 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 1,6 
              в сорочці P1роб - 1,8 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 180 
              в сорочці t1 - 230 
Внутрішній діаметр апарата D , мм 1500 
Число витків напрямної спіралі n2 – 12,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 09Г2С 
Матеріал напівтруби          Сталь 20 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2,5 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №3 
Визначити товщини стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки апарата з 
циліндричною сорочкою і напрямною спіраллю та перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
            в апараті  Pроб - 1,0 
            в сорочці P1роб - 0,6 
Робоча температура, ºС 
            в апараті tроб  - 30 
            в сорочці t1роб - 65 
Внутрішні діаметри, мм 
            апарата D -  1000 
            сорочки D1 - 1200 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм  - 3000 
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Матеріали корпусу і сорочки:             12Х17 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії та ерозії, 
мм 
             з боку середовища C1' - 3 
             з боку теплоносія C1''  - 1 
Середовище: 
в апараті – пожежо-, вибухобезпечне, нешкідливе 
в сорочці – вода 
Густина середовища, кг/м3  - 1050 
Густина води, кг/м3 - 1000 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 3 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.10. 
Варіант №4 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 0,8 
              в сорочці P1роб - 1,0 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 150 
              в сорочці t1 - 200 
Внутрішній діаметр апарата D , мм 1200 
Число витків напрямної спіралі n2 – 10,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 12Х18Н10Т 
Матеріал напівтруби          Сталь 12Х18Н10Т 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №5 
Визначити товщини стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки апарата з 
циліндричною сорочкою і напрямною спіраллю та перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
            в апараті  Pроб - 1,5 
            в сорочці P1роб - 0,8 
Робоча температура, ºС 
            в апараті tроб  - 90 
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            в сорочці t1роб - 45 
Внутрішні діаметри, мм 
            апарата D -  1400 
            сорочки D1 - 1550 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм  - 2500 
Матеріали корпусу і сорочки:             12Х18Н10Т 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії та ерозії, 
мм 
             з боку середовища C1' - 2 
             з боку теплоносія C1''  - 1 
Середовище: 
в апараті – пожежо-, вибухобезпечне, нешкідливе 
в сорочці – вода 
Густина середовища, кг/м3  - 1150 
Густина води, кг/м3 - 1000 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк  служби апарата N = 3,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.10. 
Варіант №6 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою і перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском середовища в апараті 
знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 2,1 
              в сорочці P1роб  - 0,8 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 190 
              в сорочці t1роб - 210 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  800 
              сорочки D1 -  900 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 1000 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки              12Х18Н10 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
Варіант №7 
Визначити товщини стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки апарата з 
циліндричною сорочкою і напрямною спіраллю та перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. 
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Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
            в апараті  Pроб - 0,8 
            в сорочці P1роб - 0,6 
Робоча температура, ºС 
            в апараті tроб  - 31 
            в сорочці t1роб - 85 
Внутрішні діаметри, мм 
            апарата D -  800 
            сорочки D1 - 900 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм  - 1200 
Матеріали корпусу і сорочки:           08Х18Н10 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії та ерозії, 
мм 
             з боку середовища C1' - 3 
             з боку теплоносія C1''  - 1 
Середовище: 
в апараті – пожежо-, вибухобезпечне, нешкідливе 
в сорочці – вода 
Густина середовища, кг/м3  - 1070 
Густина води, кг/м3 - 1000 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 1 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.10. 
Варіант №8 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 1,2 
              в сорочці P1роб - 1,6 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 120 
              в сорочці t1 - 180 
Внутрішній діаметр апарата D , мм 1000 
Число витків напрямної спіралі n2 – 11,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 08Х18Н10 
Матеріал напівтруби          Сталь 08Х18Н10 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для 
компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2 ×103 
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Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №9 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою 
і перевірити на міцність вузол з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 1,0 
              в сорочці P1роб  - 0,6 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 120 
              в сорочці t1роб - 135 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  600 
              сорочки D1 -  700 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 1500 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки              10Х17Н13М2 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 1 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
Варіант №10 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 1,0 
              в сорочці P1роб - 1,2 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 110 
              в сорочці t1 - 160 
Внутрішній діаметр апарата D , мм 1200 
Число витків напрямної спіралі n2 – 10,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 12Х17 
Матеріал напівтруби          Сталь 12Х17 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для 
компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
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Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №11 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою 
і перевірити на міцність вузол з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 0,8 
              в сорочці P1роб  - 0,6 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 100 
              в сорочці t1роб - 135 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  2000 
              сорочки D1 -  2200 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 2500 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки              12Х17 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 2 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
Варіант №12 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 0,8 
              в сорочці P1роб - 1,2 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 100 
              в сорочці t1 - 130 
Внутрішній діаметр апарата D , мм 800 
Число витків напрямної спіралі n2 – 10,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 08Х18Н10 
Матеріал напівтруби           Сталь 08Х18Н10 
37 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 3 
              з боку теплоносія C1/  - 2 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 5 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №13 
Визначити товщини стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки апарата з 
циліндричною сорочкою і напрямною спіраллю та перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
            в апараті  Pроб - 1,1 
            в сорочці P1роб - 0,8 
Робоча температура, ºС 
            в апараті tроб  - 30 
            в сорочці t1роб - 75 
Внутрішні діаметри, мм 
            апарата D -  2000 
            сорочки D1 - 2200 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм  - 4000 
Матеріали корпусу і сорочки:             12Х17 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії та ерозії, 
мм 
             з боку середовища C1' - 3 
             з боку теплоносія C1''  - 1 
Середовище: 
в апараті – пожежо-, вибухобезпечне, нешкідливе 
в сорочці – вода 
Густина середовища, кг/м3  - 1030 
Густина води, кг/м3 - 1000 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.10. 
Варіант №14 
Визначити товщини стінок циліндричної обичайки корпусу та сорочки із напівтруб і 
перевірити на міцність вузол з'єднання каналів з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті  Pроб   - 1,2 
              в сорочці P1роб - 1,4 
Температура середовища, ºС 
              в апараті t - 100 
              в сорочці t1 - 160 
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Внутрішній діаметр апарата D , мм 2000 
Число витків напрямної спіралі n2 – 12,5 
Число замиканій напрямної спіралі n3 - 2 
Матеріал корпусу               Сталь 12Х18Н10Т 
Матеріал напівтруби           Сталь 12Х18Н10Т  
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 2 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк 
служби апарата N = 1 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.12. 
Варіант №15 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою 
і перевірити на міцність вузол з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском 
середовища в апараті знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 1,8 
              в сорочці P1роб  - 1,1 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 200 
              в сорочці t1роб - 235 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  1400 
              сорочки D1 -  1600 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 1700 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки 
             09Г2С 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 1,5 ×103 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
Варіант №16 
Визначити товщини стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки апарата з 
циліндричною сорочкою і напрямною спіраллю та перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
            в апараті  Pроб - 0,9 
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            в сорочці P1роб - 0,6 
Робоча температура, ºС 
            в апараті tроб  - 70 
            в сорочці t1роб - 45 
Внутрішні діаметри, мм 
            апарата D -  600 
            сорочки D1 - 700 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм  - 1500 
Матеріали корпусу і сорочки:             Сталь 20 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії та ерозії, 
мм 
             з боку середовища C1' - 3 
             з боку теплоносія C1''  - 1 
Середовище: 
в апараті – пожежо-, вибухобезпечне, нешкідливе в сорочці – вода 
Густина середовища, кг/м3  - 1050 
Густина води, кг/м3 - 1000 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 0.5 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.10. 
Варіант №17 
Визначити товщину стінок циліндричних обичайок корпусу і сорочки вертикального 
апарата з еліптичними днищами і U-подібною сорочкою і перевірити на міцність вузол 
з'єднання сорочки з корпусом. Гідростатичним тиском середовища в апараті 
знехтувати. 
Початкові дані: 
Робочий тиск, МПа 
              в апараті Pроб  - 1,2 
              в сорочці P1роб  - 0,9 
Робоча температура, ºС 
              в апараті tроб  - 110 
              в сорочці t1роб - 125 
Внутрішні діаметри, мм 
              апарата D   -  400 
              сорочки D1 -  500 
Довжина обичайки під сорочкою ho , мм 800 
Матеріал корпусу і сорочки сталь марки             12Х18Н10Т 
Добавки до розрахункових товщин стінок обичайок для компенсації корозії і ерозії, мм 
              з боку середовища C1 - 2 
              з боку теплоносія C1/  - 1 
Середовище 
              в апараті – вибухо-, пожежобезпечне, нешкідливе 
              в сорочці – пара 
Загальна кількість циклів навантаження за весь строк служби апарата N = 2 ×104 
Розрахункова схема апарата наведена на рис. 3.8. 
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Додаток  В 
ПОЛОЖЕННЯ 
про рейтингову систему оцінки успішності студентів 
з кредитного модуля   «Розрахунок і конструювання типового устаткування - 2. 
Опори, стропові пристрої та теплообмінне обладнання»                                                      (код та назва) 
для спеціальності           6.050503 – «Машинобудування»                                                       (шифр та назва) 
факультету      біотехнології і біотехніки    
 
Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з кредитного 
модуля згідно з робочим навчальним планом: 
Се
ме
стр
 Начальний час Розподіл навчальних годин Контрольні заходи 
Креди
ти 
Акад. 
год. Лекції Практ. СРС МКР РГР 
Семестрова 
атестація 
6 5 150 36 46 68 1 1 екзамен 
Рейтинг студента з кредитного модуля складається з балів, які він 
отримує за: 
1) написання 10-ти експрес-тестів по змісту попередніх лекцій – 20; 
2) виконання 22 практичних робіт – 22; 
3) виконання 1 модульної контрольної роботи – 6; 
4) виконання розрахунково-графічної контрольної роботи – 12. 
Система рейтингових балів 
1. Експрес-тест: 
–  «відмінно», правильно написаний тест (не менше 90 % правильних 
відповідей) – 2 балів; 
– «добре», достатньо повно написаний тест (не менше 75% правильних 
відповідей) – 1,9-1,4 балів; 
– «задовільно», задовільно написаний тест (не менше 60% правильних 
відповідей) –1,3-0,7 балів; 
– «незадовільно», незадовільно написаний тест (менше 60% правильних 
відповідей) – 0 балів. 
2. Виконання практичних робіт: 
–  «відмінно», вчасне правильне виконання практичної роботи – 1 бал; 
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– «добре», вчасне виконання практичної роботи з неточностями – 0,9-0,7 
балів; 
– «задовільно», невчасне виконання практичної роботи – 0,6-0,3 балів; 
– «незадовільно», невиконання практичної роботи – 0 балів. 
За кожний тиждень запізнення зі здачею практичної роботи від 
встановленого терміну оцінка знижується на один бал. 
3. Модульний контроль: 
 «відмінно», повне виконання завдань контрольної роботи (не менше 
90% потрібної інформації) – 3 бали; 
 «добре», достатньо повне виконання завдань контрольної роботи (не 
менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь з незначними 
неточностями – 2 бали; 
 «задовільно», неповне виконання завдань контрольної роботи (не 
менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки – 1 бал; 
 «незадовільно», невиконання завдань контрольної роботи (не 
відповідає вимогам на 3,0 балів) – 0 балів. 
4. Розрахунково-графічна робота : 
 «відмінно», повністю розкриті питання РГР (не менше 90 % потрібної 
інформації) – 12-10 балів; 
 «добре», достатньо розкриті питання РГР (не менше 75% потрібної 
інформації) – 9-7 балів; 
 «задовільно», задовільне розкриття питань РГР (не менше 65% 
потрібної інформації) – 6-5 балів; 
  «незадовільно», питання не розкриті, РГР не зараховано – 0 балів. 
За результатами навчальної роботи за перші 7 тижнів «ідеальний 
студент» має набрати 48-балів. На першій атестації (8-й тиждень) студент 
отримує «зараховано», якщо його поточний рейтинг не менше 24 бала. 
За результатами 13 тижнів навчання «ідеальний студент» має набрати 
100-балів. На другій атестації (14-й тиждень) студент отримує «зараховано», 
якщо його поточний рейтинг не менше 50. 
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Максимальний рейтинг студента складає: 
RD=2×10+22×2+3×2+12=60 балів. 
Максимальна сума балів стартової складової дорівнює 60. Необхідною 
умовою допуску до екзамену є зарахування всіх практичних робіт, 
зарахована РГР. 
На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне 
завдання містить чотири практичних завдання. Кожне завдання оцінюється у 
10 балів. 
Система оцінювання завдань: 
 «відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 
10-9 балів; 
 «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної 
інформації, або незначні неточності) – 8,9-7,5 балів; 
 «задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації 
та деякі помилки) – 7,5-6 балів; 
 «незадовільно», незадовільна відповідь – 0 балів. 
Сума балів за кожне з чотирьох завдань контрольної роботи та стартової 
складової переводиться до залікової оцінки згідно з таблицею: 
Бали 
R=rC+rE 
ECTS оцінка Екзаменаційна  оцінка 
95-100 A відмінно 
85-94 B добре 75-84 C 
65-74 D задовільно 60-64 E 
Менше 60 Fx незадовільно 
Не зараховано 
розрахункову роботу, або є не 
зараховані практичні роботи. 
F не допущено 
У разі отримання кінцевої оцінки на основі залікової контрольної роботи 
40 RZ <60, студент не отримує залік, але допускається до другої та третьої 
перездачі заліку (залікової роботи). Студенти, які набрали  RZ <40 не 
отримують залік і відправляються на повторний курс. 
